Beitrag zur Bestimmung der Sohldruckverteilung by Seiffert, Horst
Article, Published Version
Seiffert, Horst
Beitrag zur Bestimmung der Sohldruckverteilung
Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau; Schriftenreihe
Wasser- und Grundbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/106051
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Seiffert, Horst (1964): Beitrag zur Bestimmung der Sohldruckverteilung. In: Mitteilungen der
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau; Schriftenreihe Wasser- und
Grundbau 12. Berlin: Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau. S. 41-100.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Beitrag zur Bestimmung der Sohldruckverteilung 
Dip1.-Ing. Horst S e i f f e r t 
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Bei der Bemessung von Flächengründungen stehen im Hinblick auf ihre 
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit vor den Ingenieuren im wesentlichen 
noch die gleichen Fragen wie vor Jahrzehnten. In den Vordergrund 
tritt hierbei die Sohldruckverteilung, denn ihre richtige Annahme 
ist sehr entscheidend ftir die GrBße und den Verlauf der Biegemomente 
des Fundamentes. Mit der Ermittlung der Sohlspannungen ist auch die 
Frage der Setzungen des Bauwerkes verbunden. Trotz vieler Erkennt-
nisse und Fortschritte, die die Baugrundmechanik in der letzten Zeit 
erzielt hat, ist die Unsicherheit mit der diese Probleme heute ge-
löst werden können noch relativ groß. Eine zuverlässige Aussage über 
die Spannungsverteilung in der Fundamentsohle und damit eine genaue 
statische Bemessung der Fundamente ist deshalb noch nicht möglich, 
weil nur sehr wenige eindeutige Messungen an Bauwerken vorliegen. Da 
gegen sind bereits zahlreiche Messungen an Modellen bekannt, die je-
doch infolge der zu kleinen Fundamentabmessungen und des künstlichen 
Aufbaues des Untergrundes die tatsächlichen Verhältnisse in der Natur 
und am Bauwerk nicht in vollem Umfange wiedergeben können. Ihre Er-
gebnisse bedürfen deshalb der Bestätigung durch Bauwerksmessungen. 
Aus diesen Gründen wird gegenwärtig die Forderung nach der Durchfüh-
rung derartiger Messungen immer stärker erhoben, was seinen besonderen 
Ausdruck in den Beiträgen der letzten internationalen Fachtegungen 
und auch in der neuasten Fachliteratur findet. 
Die Ermittlung der tatsächlichen Sohlspannungen an Gründungskörpern 
von Bauwerken stellt sehr hohe Anforderungen an die Maßdurchführung 
und an die Meßgeräte. Die hierbei auftretenden Probleme sind so 
schwierig, daß sie in vielen Fällen bis heute noch nicht gelöst wer-
den konnten. Da außerdem ein hoher Kostenaufwand erforderlich ist, 
liegen hierin die Ursachen fUr die bisher in so geringer Anzahl 
durchgeführten Bauwerksmessungeno 
Von der Forschungsanstalt für Schif~ahrt, Wasser- und Grundbau, 
Abteilung Grundbau, wurden im Auftrage des VEB Hochbauprojektierung 
Schwerin im Zusammenhang mit der Entwick1ung einer neuen Grllndungs-
art für Wohnbauten die erforderlichen baugrundmechanischen Untersu-
chungen durchgeführt und an einem Plattenfundament die Sohlspannungen 
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gemessen. Hierbei ist ein neues Einbauverfahren fUr Maihak - Boden-
druckmaßdosen entwickelt und erprobt worden+). Die gesammelten Er-
kenntnisse und Erfahrungen wurden im Auftrage des VEB Berlinprojekt 
auf einen ähnlichen Wohnungsbautyp in Berlin - Oberspree angewendet, 
wo ebenfalls die Sohlspannungen gemessen -wurden. Über einige Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen wird nachstehend berichtet. Zunächst 
folgen einige Ausführungen über theoretische Fragen zur Sohldruck-
verteilung, die sich aus der neuesten Literatur ergeben, wobei auch 
die beiden gebräuchlichsten sowjetischen Berec~ungsverfahren von 
GORBUNOW - POSADOW und SHWOTSCHKIN kurz erBrtert werden. Anschlie-
ßend werden die bisher bekannt gewordenen Sohldruckmessungen an Bau-
werken durch einige in der Sowjetunion vorgenommene Messungen ergär~t. 
Zur Theorie der Sohldruckverteilung 
Eine umfangreiche Literatur zu diesem Thema zeigt das große Interesse 
der Fachleute und läßt erkennen, daß die Probleme der Bestimmung der 
Sohldruckverteilung weitgehend erkannt sind und in der letzten 
Zeit HUCh eine gewisse Übereinstimmung in den wichtigsten erkennt-
nistheoretischen Auffassungen besteht. Trotzdem ist es heute in den 
meisten Fällen noch nicht möglich, die Sohldruckverteilung für ein 
tatsächliches Zusammenwirken zwischen Baugrund, Fundament und Überbau 
genau zu berechnen. Es wird darauf hingewiesen, daß fUr denjenigen, 
der sich hierüber am Rande seines Fachgebietes etwas eingehender in-
formieren möchte, in den Beiträgen L-3; 6; 11; 15; 16_7 ein umfang-
reicher internationaler Literaturnachweis enthalten ist. Zur Zeit 
sind über 200 Literaturangaben bekannt, von denen etwa die Hälfte 
aus der Sowjetunion vorliegt. In der Arbeit von SCHULTZE [11] sind 
die bedeutendsten und modernsten Angaben verzeichnet, die jedoch nicht 
die sowjetische Literatur enthalten. Diese findet man im Beitrag L-16_7. 
Um in die Vielzahl der beatehenden Auffassungen zu den Problemen der 
Sohldruckverteilung und zu den vorhandenen Berechnungsverfahren im 
Hinblick auf die praktische Anwendung im Rahmen der bestehenden Mög-
lichkeiten etwas Klarheit zu schaffen, wurde die DIN 4018- 1957-
und die zugehörigen Erläuterungen- 1959 -von der Deutschen Gesell-
schaft für Erd- und Grundbau und vom Deutschen Normenausschuß heraus-
+)Auf der Konferenz fUr Grundbau und Bodenmechanik in Budepest im 
Se~tember 1-963 wurde in einem Diskussionsbeitrag ein kurzer Über-
bl~ck gegeben. Das Einbauverfahren ist als Patent angemeldet worden. 
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gegeben. Weitere Arbeiten dieser Art sind nicht bekannt. In der Sowjet-
union ist man gegenwärtig bestrebt, etwas ähnliches zu schaffen, doch 
infolge der auf diesem Gebiet noch bestehenden Unsicherheiten wird 
vorerst von der Herausgabe einer Norm oder Richtlinie Abstand genommen. 
Die bestehenden sowjetischen Auffassungen zu den Problemen der Sohl-
druckverteilung und einige neue Erkenntnisse hierfiber sind in den 
"Arbeiten der Koordinierungsversammlung fUr Wasserbau" im Mai 1960 ~18_7 
erörtert und zusammengestellt worden. Es sei hier bemerkt, daB in den 
anderen sozialistischen Ländern auf diesem Gebiet keine bedeutenden 
Arbeiten vorliegen. 
Bei der Untersuchung der Frage der tatsächlichen Spannungen in der 
Sohlfuge betrachtet man starre und elastische Fundamente und kennt 
grundsätzlieh hohl- und vollparabolische Sohldruckverteilungen (Bild 1 a 
und 1 b). Zwischen diesen beiden gibt es abhängig von dem plastischen 
Ausweichen des Erdreiches beliebig viele Übergangsm6gliehkeiten. Das 
plastische Ausweichen ist abhängig von der Lagerungsdichte und Kohäsion 
des Erdreiches, von der Grfindung~tiefe, der Größe, und der Form des 
Fundamentes sowie von der Größe der Belastung. Die bisher umstrittene 
Frage ob vollparabolische Sohldruckverteilung auftritt oder nicht, 
ist nach den neuasten Auffassungen nicht abhängig von der Art des Fun-
damentes oder des Baugrundes, sondern nur davon, ob der Baugrund noch 
im elastischen Bereich beansprucht wird oder ob bereits ein seitliches 
Fließen neben dem Fundament entsteht. Bei starren Fundementen ergibt 
sieh die Sohldruckverteilung fUr den elastisch - isotropen Halbraum nach 
, dem Spannungsausbreitungsgesetz von BOUSSINESQ als Hohlparabel, d. h. 
an den Rändern sind die Spannungen größer als unter der Mitte des Fun-
damentes (Bild 1 a). Das gilt solange, wie die Belastung so klein ist, 
daB nur elastische, jedoch noch keine plastischen Formänderungen im 
Erdreich entstehen. Treten mit anwachsender Belastung plastische Form-
änderungen auf, so wird infolge der sieh ausbildenden Fließbereiche 
die Sohldruckverteilung verändert (Bild 1 e). Das Fließen des Erdrei-
ches tritt dort auf, wo die Spannungen em größten sind, d. h. im 
Bereich des Fundamentrandes. Da der Untergrund infolge des seitli-
ehen Ausweichans em Rande weniger tragen kann als'in der Mitte, er-
folgt eine Spannungsumlagerung, bei der hier jetzt eine größere Last 
aufgenommen werden muß als zuvor. Diese Spann~sumlagerung zur 
Mitte hin wird um so gr5ßer je stArker die Belastung ansteigt. 
hohlpara-
bolische 
Sah/druck-
verteilung 
Bild 1 a. Elastischer Zustand 
Nach BOUSSINESfl unter einem un-
endlich Iongen, starren 6ründungs-
stmfen auf elastisch isotropen Halb-
raum, Steifezahl Es - konst, beliebig 
miftt/j belastet. 
P mittt/je Belastung 
I - 2 o Breite d. 6ründungssfretfens 
Ps ( x) Sohldruck an der Stelle x 
Psm mittlerer Sohldruck 
p (X)~ _E_ 1 
s 1!'0 "V 1-(-fY 
satteiförmige 
Sohldruckvertetlung 
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vol/pora -4-hrt----+-..."/;l bolische · 
Soh/drudr- ~ 
vtrfetlung / 
gleichförmt/je 
Soh/druckverfetJuno 
Bild 1b. Plastischer Zustand 
Nach PRANDTL-BUISHAN und anderen unter 
einem unendlich langen, starren 6ründungs-
stretfen, der in der Tiefetauf dem Halbraum 
mit der Scherfestigkeit T- c + C1 Ion p aufgela-
gert und beliebig mittig belastet ist. 
Ps(x)- clc+v1 tlt+'-a;z A.b {t-f) 
Ps (x) Sohldruck an der Stelle x im Bruchzustand 
Psm mittlerer Sohldruck 
a ausgerundete Sohldruckvertetlung 
Pb Bruchlost 
I - 2 a Breite des 6ründungsstretfens 
c Kohäsion 
t 6ründungstiefe 
r, Roumgew. d. Bod. oberh. d. Gründungssohle · 
lz Raumgew. d. Bad. unterh. d. 6ründungssohle 
l,.:l.t.lb v. Fetbungswinlr. g abhäng. TrogföhigkeitsHiw. 
tgß - *Tz ).b 
Bild 1 c. Übergangsfarmen der 
Sohldruckverteilung 
bei Fließbereichen am Rand 
Ps(x) =berechnet noch Steifezahlverfahren 
n. D/N 4018, z.Bsp. noch 
OHDE, KANY, GORBUNOW-POfADOW 
SHEt10TSCHKIN, KRSt1ANOVIC und andere. 
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Hierbei werden die plastischen Bereiche unter dem Fundament ständig 
vergrößert und aus der anfänglich hohlparabolischen bildet sich über 
eine gleichförmige - rechteckige eine vollparabolische Sohldruck-
verteilung aus. Die gleichförmige Sohldruckverteilung tritt im Augen-
blick des Grundbruches infolge der Auflast neben der Fundamentsohle 
und der Kohäsion des Untergrundes auf (Bild 1 b). 
Über die Auffassungen dieser möglichen Sohldruckverteilungen bestan-
den bis vor kurzem über Jahrzehnte hinweg unter den Wissenschaftlern 
erhebliche Meinungsverschiedenheiten, die erst in der letzten Zeit, 
als ~uf Grund mehrerer Messungen die Tendenz zur hohlparabolischsn 
Form sich erkennen ließ, zu einem einheitlichen, wenn auch noch 
überwiegend erkenntnistheoretischen Standpunkt führten ~3; 9; 11_7. 
Unabhängig von den deutschen und westeuropäischen Auffassungen haben 
die sowjetischen Wissenschaftler vor den gleichen Problemen gestanden 
und sind im Jahre 1960 in Leningrad zu einem vorläufigen Standpunkt 
in dieser Frage ähnlich wie o. a. gekommen ~18_1 Vom Verfasser wurden 
im Rahmen einer Forschungsarbeit über den Einfluß der plastischen Ver-
formungen des sandigen Erdreiches auf die Sohldruckverteilung Ergeb-
nisse erzielt, die mit diesen Standpunkten übereinstimmen. Es handelt 
sich hierbei um Sohldruckmessungen an Modellfundamenten ohne Einbinde-
tiefe auf sandigem Erdreich, bei denen jedoch in verschiedenen Abstän-
den vom Rand des Fundamentes das seitliche Ausweichen des Sandes ver-
hindert wurde. Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen. 
Die Bedeutung der richtigen Sohldruckverteilung und ihr Einfluß auf 
die Größe der Biegemomente soll an einem sehr eindrucksvollen Bei-
spiel aus den Erläuterungen zur DIN 4018, ~3_7 veranschaulicht werden 
(Bild 2). Hier liefert der geringe Unterschied zwischen rechteckigen 
und leicht parabolischen Sohldruckverteilungen, der durchaus im Rahmen 
der unzuverlässigen Annahmen für die Berechnung liegen kann, erhebliche 
Abweichungen der errechneten Momente. Man erkennt hieraus, daß es 
unbedingt erforderlich ist. der Erforschung der Sohldruckverteilung 
sehr große Aufmerksamkeit zu widmen. 
-48-
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416.- 4,60 9 ·3.60 4.60 3.27: . 
.. !J.73m 
Sohldruckv~rt~ilung 
Noment~ 
[mt) -
1000 
1000 
lOOO 
3000 
4000 
5000 
7000 
90 
[mt] t J1J3mt 
Bild 2 
Einfluß der Sohldruckverteilung auf die Biegemomente 
(entnomr.1en den Erläuterungen zur DIN 4018 [3] ) 
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Bei den theoretischen Untersuchungen zur Derechnune der ~ o h ldruckver­
teilung gibt es in letzter Zeit einige bemerkenswerte Entwicklunp;en, 
die kurz erwähnt werden sollen. Hierbei handelt es s ich um die Be-
rücksichtigung plastischer Randbereiche ~-7; 11 ; 1 4_7, di e Erfassung 
der Steifigkeitsverhältnisse zwischen Fundament, Üb erbau und Unter-
grund ~-12_7 und den Einfluß von Reibungskräften in der Sohlfuge des 
Fundaments auf die Sohldruckverteilung /-13; 18 7. Ferner ist man be-
strebt, die Berechnungsverfahren weitest~ehend z~ vereinfachen, in-
dem man von der BOUSSINESQ- Gleichung (Bild 1a) oder von der gleich-
mäßig verteilten Sohldruckverteilung (Bild 1 b) ausgeht und mit Hilfe 
bestimmter Faktoren, die den Parametern der jeweiligen Belastungsfälle 
engepaßt sind, die geneueren Sohldruckwerte berechnet ~-8; 11_7. Es 
wird hierbei angenommen, daß di e auftretenden Fehler im Rahmen der 
Ungenauigkeit der Voraussetzungen liegen. 
Bei der theoretischen Untersuchung des Sohldruckes kommt man der Wirk-
lichkeit sehr nahe, wenn man nach SCHULTZE c-11_7 den rein elastischen 
Grenzzustand (Bild 1a) und den vollplastischen Grenzzustand (Bild 1b) für 
einen starren Gründungskörper kombiniert. Dadurch wird eine Veränderung 
der Sohldruckverteilung von der hohlparabolischen Form nach BOUSSINESQ 
bis zur Vollparabel beim Grundbruch berücksichtigt (Bild 3). Die 
• • 
t 
~---"7-~----
l!z c- Apc .,. /"1 · t · Apt llw.lloWJIIIIII.Illll~ llllll~=....-.c... _ _ _ __i_ (Anteil von 
fläche P1 c undt) 
Bild 3 
. _ß_ ~.-"1=;=-~ 
· ][·a · it-lxlaF' 
Bei fester Lagerung steiler als bei trockener 
(abhängig von rrl 
Veränderung der Johldruckverteilung unter einem starren 
Gründungsstreifen nach Boussinesq durch das Auftreten 
plastischer Bereiche am Rand (nach Schulfze [11}) 
Sand : 
'1 = 30 ° 
c ' 0 t/m 2 
t · 1.6tfm3 
Grundbruch-
sicherheil 
17 = 1.0 
.,., = 1.5 
." = 2,0 
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Vollparabel 
' ' 
Hohlparabel '' ,j 
Ton: 
'i' 15° 
c ~ 1.0 t/m 2 
t- 1.6 t/m 3 
Grundbruch -
sicherheit 
1) = 1.0 
1) = 1.5 
7]= 2.0 
." =3,0 
Bild 4 : Sohldruckverteilung unter einem starren 6rün-
dungsstreifen bei Berücksichtigung plastischer 
Bereiche am Rande für verschiedene Bruchtei-
le der ßrenzbelastung und 't /b = 0,5 nach 
Schulze [11] 
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Veränderung der Sohldruckverteilung unter einem starren Plattenstrei-
fen bei verschiedenen Sicherheiten gegen die Grenzbelastung nach diesem 
Ansatz von SCHULTZE zeigt Bild 4. In der Sowjetunion befaßt man sich 
seit einiger Zeit ebenfalls mit diesen Problemen, jedoch auf der Grund-
lage der Theorien der Elastizität und der Plastizität von SOKOLOWSKY 
bzw. FLORIN [7; 14; 16_7. Die bisherigen Entwicklungen auf diesem Ge-
biet bleiben jedoch vorerst flir die praktische Anwendung nur auf ei-
nige wenige Belastungsfälle beschränkt. 
Während die Sohldruckverteilung der starren Gründungskarper hinrei-
chend genau nach den oben erwähnten einfachen Methoden ermitte~t wer-
den kann, ist dies flir die biegsamen nicht ausreichend. Die hierfUr 
infrage kommenden genauen Berechnungsverfahren sind hinsichtlich ih-
rer Annahmen und Voraussetzungen, sowie ihrer Anwendungsbereiche in 
den -!\rbei ten [3; 6; 11 ; 15; 16 _7 behandeLt. SCHULTZE hat in {"11 _7 
einige neue Gesichtspunkte im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit im 
Zusammenhang mit dem Steifigkeitsverhältnis zwischen Bauwerk und Un-
tergrund sowie das Problem des Einflusses der Vorbelastung bzw. der 
Erdauflast bei der Anwendung des Steifezahlverfahrens aufgezeigt. 
Der Verfasser hat in L-16_7 auch die sowjetischen Verfahren erwähnt. 
Entsprechend ihren Annahmen unterteilt man die Berechnungsverfahren 
in folgende Hauptgruppen: Lineare Sohldruckverteilung, Bettungsziffer-
und Steifezahlverfahren. Bei dem Steifezah~verfahren werden die Bie-
gegleichungen des Gründungskarpers mit den. Formänderungsbedingungen 
des Untergrundes so verknüpft, daß die Durchbiegungen des Fundaments 
der Einsenkungsmulde des Erdreichs engepaßt werden. Es kommt dadurch 
den natürlichen VerhUtnissen des ZusBIIImenwirkens zwischen Bauwerk 
und Untergrund sehr nahe und kann deshalb für die Praxis als das maß-
gebendste Berechnungsverfahren angesehen werden {"6; 3; 15 _7. Da die 
sowjetischen Berechnur.gsverfahren bisher in der deutschen Literatur 
noch nicht bekannt sind, wird hier ein Überblick über die beiden ge-
bräuchlichsten gegeben. Es handelt sich um die Arbeiten von GORBUNOW -
POSADOW und SHWOTSCHKIN {"4; 17_7. die beide als Steifezahlverfahren 
zu bezeichnen sind. Das Buch von GORBUNOW - POSADOW wird in fast allen 
sozialistischen Ländern als Standardwerk fUr die Bemessung von Flä-
chengründungen verwendet. 
Verfahren von GORBUNOW- POSADOW ,C4,i 5 7: In Anl.ehnung an die bekann-
ten Arbeiten von BOROWICKA und SCHLEICHER sowie unter Hinzuziehung 
von rd. 80 sowjetischen Veröffentlichungen wurde die Berechnung der 
Sohldruckverteilung und Schnittkräfte von Gründungskarpern auf 
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elastisch - isotropen Halbraum mit Hilfe von Potenzreihen durchgeflihrt. 
· Der Weg, auf dem die Lösul'lf;en erreicht wurden, ist dem Vorgehen von 
BORO'.VICKA ähnlich. Die Löstmgen si n ~ l soweit vereinfacht, daß die Zah-
lenrechnung mit Hilfe von Tabellen ohne Auflösung von Gleichungs-
systemen leicht durchfUhrbar ist. ~'i t uen nachstehenden Anslitzen wurde 
z. c. die Lösung f'Ur einen Gründungsstreifen gefunden: 
Die Durchbiegung des ·3ründungsstreifens wird durch die Differential-
gleichung der elastischen Linie erfaßt in der Form 
E' • IF 
WIV (~) 
b (1/2) 4 
b = 1,0 Breite des Balkens 
l = m 
1 
E' 
Streifenlänge 
m2 
_ __.F.."2;-- E des Fundaments 
- m F 
Die Einsenkung des elastisch - isotropen Halbraumes auf der Grund-
lage von SCHLEICHER 
s (5) 1 E' 0 
X= X+ r 
Die unbekannte Sohldruckverteilung wird durch eine Potenzreihe aus-
gedrUckt: 
Über die bekannte Bedingung w (1) = s (~) wird die Lösung in ähnlicher 
Weise wie bei BOROWICKA gefunden. Die Koeffizienten A
0
, A,• A2, 
A_ werden Tabellen entnommen. Analog sind die Koeffizienten fUr die 
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Biegemomente und Querkräfte ermittelt worden. Alle Koeffizienten wur-
den flir verschiedene Steifigkeitsverhältnisse zwischen Fundament 
und Untergrund errechnet. Ferner berücksichtigt GORBUNOW- POSADOW 
die Einflüsse aus der Querrichtung des Gründungsstreifens und unter-
teilt danach die Berechnungsverfahren für das ebene und räumliche 
Problem. Die Zahlentafeln sind für folgende Lastfälle aufgestellt: 
Ebenes Problem 
Endlich langer Balken: gleichmäßige Belastung; mittig und außer-
mittig angreifende Einzellast; Belastung durch Koment an belie-
biger Stelle; symmetrische Belastung durch je 2 Einzellasten und 
durch je 2 Momente. 
Sehr lanoer oder unendlicher Balken: beliebig angreifende Einzel-
last; beliebig angreifendes Moment. 
Räumliches Problem 
Sehr langer oder unendlicher Balken: mittige und außermittige 
Einzellast. 
Flir den endlich langen Balken: gleichmäßig verteilte Belastung; 
Einzellast in der Mitte und beliebig angreifend, Momente beliebig 
angreife~,Jind die Berechnungen mit Hilfe von angegebenen Lösungs-
wegen gesondert ohn~ Tabellen durchzuführen. 
Darüber hinaus besteht eine weitere Arbeit L-5_7, in der in ähnlicher 
Weise die Sohldrücke fUr dünne, elastische Platten mit Einzellasten 
in bestimmten Abständen vom Rand sowie für Platten beliebiger Stei-
figkeit mit quadratischen Lastgruppen exzentrisch belastet bestimmt 
werden können. 
Der Nachteil dieser Berechnungsmethode besteht darin, daß der Unter-
grund als elastisch - isotroper Halbraum angenommen wurde und die 
tatsächlichen Verhältnisse nur durch eine konstante Steifezahl er-
faßt werden k6nnen. Die Berechnung der .Sohlspannungen und Schnitt-
kräfte läßt sich außerordentlich einfach und schnell mit Hilfe von 
umfangreichen Tabellenwerken durchführen. Bei Vergleichsrechnungen 
wurde bisher v.on uns festgestellt, daß die ermittelten Sohlspannun-
gen nach dem vorliegenden Veri ahren stets ungünst i gere Biegemomente 
ergaben als z.B. nach KANY. 
-54-
Verfahren von SHEMOTSCHKIN und SINIZIN /-17 7: Hierbei handeit es sich 
um ein Steifezahlverfahren, mit dem die Sohldruckverteilung unter 
Berücksichtigung veränderlicher Steifezahlen näherungeweise für 
Gründungestreifen mit unterschiedlichen Steifigkeiten und' -platten 
e o wi~ für rahmenartige Gründungskörper berechnet werden kann. Die Ge-
nauigkeit läßt sich je nach den Erfordernissen durch feinere Unter-
teilung des Gründungskörpers erhöhen. Der Rechenaufwand ist zwar 
größer els bei dem Verfahren von GORBONOW - POSADOW und von KANY, je-
doch in jedem Felle für den Entwurfeingenieur zumutbar. In der sowje-
tischen Entwurfspraxis ist das Verfahren außerordentlich beliebt. Es 
ist sehr entwicklungsfähig sowohlhinsichtlich der Berücksichtigung 
plastischer Erscheinungen des Untergrundes , eTtl . Randeinflüese, Ein-
flüsse benachbarter Fundamente, Erfassung von Reibungskr!l.ften u·. ä., 
als auch im Hinblick auf eine weitgehende Vereinfachung durch Tabel-
len z . B. von S~N {"t ~7 oder mit Hilfe von Rechenautomaten. 
Für die Berechnung wird der Gründungskörper in einzelne Abschnitte 
mit geradlinig abgestuftem Sohldruckverlauf (Bild 5 a) unterteilt, 
in deren Mittelachsen zwischen Fundament und Untergrund elastische 
Stützen im Abstand c angenommen weruen (Bild 5 b) . Hierdurch wird die 
Berechnung des Gründungskörpers auf elastischem Untergrund zu einer 
auf ,elaetischen Stützen, deren Zahl man entsprechend des Genauigkeita-
grades annimmt. J?ie Horizontalstütze hat nur den Zweck, das System 
in waagerechter Richtung unbeweglich zu machen. Ihre Kraft ist Null, 
so daß sie für die praktische Berechnung keine Bedeutung hat. Dieses 
System kann nach den Regeln der Statik. entweder durch das Kraftgrö.Ben-
verfahren, das Weggrößen- (Verschiebungen) oder durch das gemischte 
Verfahren gelöst werden. Wird z. B. ein statisches GrundSYStem nach 
Bild 5 c)gewählt, so erhält man zur Lösung der Unbekannten x1, x2, X, 
folgendes Gleichungssystem: 
x, s 
" 
.. x2&12+x,s,, 
X, 8 21 +~&22+X,s2, 
X, b ,, + ~ s :52 + X, s '' 
+ t.lp "' 0 
+ t.2p 0 
+ A,P :z 0 
A p ist . die Verschiebung in Richtung X 
infolge der äußeren Belastung. 
Die Verschiebungen b ergeben sich aus den Durchbiegungen des Gründunge-
körpers und aus den Setzuqgen des Untergrundes. Die Durchbiegungen 
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können mit Hilfe einfacher statischer Tabellen leicht ermittelt werden, 
wogegen der zweite Anteil der Verschiebung die Abhängigkeit zwischen 
der Belastung und den Setzungen in der Form y = f(x) auedrtickt. Die 
errechneten Verschiebungen S werden in das Gleichungssystem eingesetzt 
und die unbekannten Kräfte ~ ermittelt, woraus sich dann für jeden 
Teilabschnitt die Sohldrücke ergeben. Im Rahmen dieses Beitrages kann 
nur das Charakteristische des Verfahrene dargestellt werden. 
Für die praktische Berechnung verwendet SHEMOTSCHKIN allgemein das 
gemischte Verfahren, bei dem ein statisches Grundsystem nach Bild 5 d) 
benutzt wird, wo zwar mehr Unbekannte auftreten, das aber in der wei-
teren Berechnung zu verschiedenen Vereinfachungen führt. Bei dem hier 
beschriebenen Verfahren wird auch das ebene und das r§umliche Pro-
blem erfaßt, in dem man für den Untergrund eine Halbebene oder einen 
Halbraum annimmt. Nachstehend wird hierfür die Setzungeermittlung an-
gedeutet. Die Setzung y eines Punktes in einer Entfernung r vom Last-
angriffspunkt ergibt sich für die Halbebene nach FLAMANT (Bild 6 a): 
y 
E0 = Steifezahl des Untergrundes 
Wird die Einzellast P in eine Gleichlast für den StUtzenbereich c in 
p = ~ umgewandelt und über den Bereich x - ~ bis x + ~ integriert 
(Bild 6 a- c), ergibt eich die allgemeine Lösung 
y = ~ (F + C) 
0 
wo z. B. für einen Punkt außerhalb des belasteten Abschnittes 
J[ • 
J[ 2c:+1 J[ J[ F =- 2- 1n /- 7- 1n /-(2- + 1)(2-- 1) 7 
c -2~- 1- c c 
c 
C=21ng+2+21n2 
c 
Für einen Punkt innerhalb des belasteten Abschnittes sind die Faktoren 
11hnl.ich. Die Funktion F = f (:z:) ist als Satzungseinflußlinie anzu-
sehen (Bild 6 c), deren Werte in Tafeln zusammengestellt sind. 
In ähnlicher Weise findet man für den Halbraum unter der Annehme der 
Gleichung von BOUSSINESQ 
p (1 -ß}) 1 
y = T , wenn p = 'SC bei P = 1 
• E0 • r 
die einfache Form für die Setzungen der Punkte der Oberfläche 
-56-
~------- - ------ - -- ·- ·· · - -- --- -- -- · - ---- - - --- - . --- ; 
a) 6eradlimg abgestufte Sohldruckverteilung 
c 
b) Träger auf elastischen Stützen 
c) Statisches Grundsystem 
fur Kraftgrößenverfahren 
*p I, I'' ,I 
" x1 x2 x3 x,. x5 W& / /J~wj;d~~#b"WA 
d) Statisches urundsystem 
fur gemischtes Verfahren 
Bild 5 a -d. Wohl der statischen Systeme für Verfahren n. SHEt1DTSCHKIN. 
a) 
c) 
2P d y=-ln -
-rrE0 r 
F = f (x) 
b) 
F 
10 
8 
6 
" 2 
0 2 " 6 8 10 12 1'- 15 
X 
2 
uf 1! 2 d Y=- -ln - dr 
c 7rEo !;' 
x-f 
y=_j_ (F+C) 
rrE0 
Bild 6a-c. Berechnung der Setzungen für Verfahren n. SHEHDTSCHKIN. 
I 
; 
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des Untergrundes 
y F 
F f (~) (in Tabellen enthalten). 
Damit sind alle Werte für die Lösung des o.a. Gleich~ssystems ge-
geben, um die Sohlspannungen für die Gründungskörper zu berechnen. 
Sohlspannungsmessungen unter Bauwerken 
Zur Erforschung des Problems der Sohldruckverteilung unter Fundamenten 
sind in der letzten Zeit eine ganze Reihe von Modellmessungen durch-
geführt worden, die zu ·einer Vereinheitlichung der bestehenden Auf-
fassungen über die möglichen Formen der Spannungsverteilungen bei-
trugen ~-6; 13; 15; 18_7. Dabei zeigten sich jedoch auch sehr star-
ke Abweichungen gegenüber den theoretischen Formen, die überwiegend 
durch den Modellcharakter der Versuche bedingt sind. Zu einer end-
gültigen Klärung sind deshalb unbedingt Messungen an Bauwerken er-
forderlich, bei denen die natürlichen Verhältnisse im Hinblick auf 
das Zusammenwirken zwischen Untergrund und Bauwerk richtig erfaßt 
werden können. Die Durchführung derartiger Messungen und ihre rich-
tige Auswertung sind wegen der vielen Begleiterscheinungen, wie 
z.B. hoher Arbeits- und KostenaufWand, Ungleichförmigkeit des Bau-
grundes, Bauvorgänge, vor allem wegen der technischen hohen Anfor-
derungen an die Meßeinrichtungen usw. wesentlich schwieriger und des-
halb auch seltener ausgeführt worden als an Modellen. Die biaher 
bekannten Unterlagen über Messungen an Bauwerken sind in C10; 15_7 
zusammengestellt worden. Von 11 beobachteten Bauwerken, die über-
wiegend in größerer Tiefe auf Sand gegründet sind, zeigen 8 eine 
Spannungskonzentration am Fundamentrand, d. h. hohlparabolische Sohl-
druckverteilung. Bei 3 Bauwerken, die alle auf Ton gegründet waren, 
stellte man eine vollparabolische Spannungsverteilung fest. Die Ur-
sache hierfür läßt sich nicht eindeutig klären, da die Messungen 
bereits zu einer Zeit ausgeführt ~urden, wo noch wenig rneßtechni-
sche Erfahrungen vorlagen . Ferner sind es noch zu wenige I:essungen, 
um daraus zu schließen, daß bei weichen Tonen und reichlicher Grund-
bruchsicherheit mit vorwiegend plastischem Fließen gerechnet werden 
kann, SCHULTZE ~-11_7. 
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Aus der Sowjetunion sind in letzter Zeit einige Messungen an Bau-
werken bekannt geworden, die bei größerer Einbindetiefe sowohl auf 
sandigem als auch auf bindigem Untergrund eine SparinungsanhAutung 
em FundBIIIentrande (hohlparabolisch) zeigten {"18 _7. Hierbei handelt 
es sich um ein Streifenfundement, b = 3,5 m, eines Wohnhauses in der 
Tschaikowl!lkystraSe in Moakau, ein SAulenfundament - 1 , 78 x 1 , 78 m -
in der SandstraSe, die Fundamentplatte des Hotels UKRAINE -
48,5 x 61 ,o a (Bild 7) und um ein Kreisfundament - ~ 14,5 m- eines 
Schornsteines eines Gaswerkes auf lehmigem Untergrund. Alle Bauwerke 
wurden in Moakau errichtet. Sie haben eine durchschnittliche Funda-
mentpressung von Ps,m = 2,0 bis 4,0 kp/cm2• Obwohl bei den g~messe­
nen Sohldrücken die Gesamtsummen teilweise um 25 - 30 $ von der tat-
sächlich aufgebrachten Last abweichen, ist dies jedoch ohne Einfluß . 
auf den Charakter der SohldruckVerteilung. Aus diesen Messungen konnte 
man erkennen, daS der Bereich der plastischen Zone et- 1/1 0 - 1/20 
der Fundamentbreite beträgt. In einem anderen Falle wurde bei tief-
gegründeten starren Fundementen mit Breiten von 1,75 m bzw. 3,5o·m 
auf sandigem Erdreich eine eindeutige vollparabolische Sohldruck-
verteilung erhalten, ohne daS eine Erklärung hierfür besteht. 
(Bild 8) [2_7. 
Ferner sind einige Messungen an Bauwerken der Wasser~aftanlagen von 
Kachowsk und Nowoaibirak bekannt, die nicht in allen FAllen ·einen 
eindeutigen Verlauf der Sohlspannungen aufWeisen, jedoch hAufig 
eine hohlparaholische Form erkennen lassen. 
Aus allen diesen Bauwerkmessungen kann man die Tendenz erkennen, 
daß unabhängig vom Untergrund die Sohldruckverteilung überwiegend 
hohlparabolischen Charakter mit Spannungsanhäufungen am Fundament-
rand hat (Bild 1). 
Qu~chnitt 
_I _I:u;; 
48,$ :[JF 
p, [kp/cm'J 
ll 1 
Läng&.~chnitt 
i(Ck3 . 5t~J j 1 '~' l ClJ]; 
Ps P crn 48,5 • 61.0 m 
GemeueM Sohldrudt~eilur79 untrr dem hohen 6ebäudelt!il des Hotels. Ukraine· in 11ruktzu na.dl [16) -FUntiamf!ntabmiJsung•n 
Ps,m •mittlere Funda-
mentpressung 
Ps • gemessene Sohl-
drÜcke 
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Sohldruckmessungen am Plattenfundament eines Wohnhauses 
Überblick 
Für die Entwicklung einer Gründung von Wohnbauten durch unbewehrte 
Betonplattenfundamente an Stelle der bisherigen traditionellen 
Gründungsstreifen +) fUhrt~ die Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau (FAS) im Auftrage des VEB Hochbauprojektie-
rung Schwerin die baugrundmechanischen Untersuchungen und Sohlspan-
nungsmessungen an der Fundamantplatte eines Vers11chsba11ea in 
Schwerin - Lankow durch. Ferner lagen der Forschungsanstalt Ergeb-
nisse von Setzungebeobachtungen und Betondehnungsmessungen zur Aus-
wertung vor. Durch die neue Gründungsart ist es möglich, ähnlich 
wie bei den aufgehenden Bauwerksteilen auch die Gründungsarbeiten zu 
mechanisieren, den Bauablauf zu verkUrzen und die Baukosten zu senken. 
Es stehen hierbei arbeitstechnologische und ökonomische Gesichtspunkte 
im Vordergrund, wobei es also nicht darauf ankommt, durch die Plat-
tengrUndung eine Herabsetzung der Sohlspannungen zu erzielen. 
An einem 4-geschossigen ~n der Montageoauweise errichteten Wohn-
block wurde die neue Gründungsart erprobt (Bild 9). Der anstehende 
Baugrund war fUr die Durchführung des Versuchsbaues besonders gut 
geeignet. Es wird für den gesamten Wohnblock durch die Ergebnis-
se zweiercharakteristischer 15,0 m bzw. 22,0 m ti'efer Bohrungen 
dargestellt (Bild 10). In sehr einh~itlicher mitteldichter La-
gerung steht bis zu rund 20,0 m Tiefe rolliges Erdreich an, das 
in den Tiefen von 9,0 m bis 11,0 m von einer achwach tonigen Schluff-
schicht mit veränderlicher Mächtigkeit durchzogen wird. Unter dem 
rolligen Erdreich befindet sich harter Mergel. FUr den Baugrund 
+) Es sei hier erwähnt, daß der Grundgedanke für die Anwendung der 
unbewehrten Betonplatte von den Herren Dipl. Ing. LACK · und 
Dipl. Ing. SCHADE, VEB Hochbauprojektierung Schwerin entwickelt 
wurde. 
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wurde beim Zusammenwirken mit einer Flächengründung eine mittlere 
Steifezahl von Ev(m) = ·600 kp/cm2 zugelassen, die uöer die Setzun-
gen des Versuchsbaues bestimmt wurde. 
Der Versuchebau ist an stelle der üblichen streitentundaaente durch 
eine 25 cm starke unbewehrte Betonplatte gagrUndet worden (Bild 11 ) • 
Hierbei ergibt sich eine mittlere Sohlpressung von rd. Pa,a= 0,65 kp/cm2• 
Die Berechnung erfolgte nach dem Steifezahlverfahren von OHDE - KARY 
r6 7. Verwendet wurde ein Beton B :520 mit einer Biegezugfestigkeit 
_;on-45 kp/cm2 und einer Sicherheit von etwa "'l = 1 ,8. Mit diesen An~ 
nahmen ergab eich die im Bild 11 dargestellte Fugenverteilung. Da in 
dem Berechnungsverfahren und bei der Erfassung der Wirkungsweise der 
Fundamentbelastungen sowie bei der Bestim.ung der Baugrundeigenschat-
ten zahlreiche Unsicherheiten bestehen, sollten Sohlspannungsmessungen 
Aufschluß über die tatsAchlichen Verhältnisse geben. AuSerdem .sollten 
auch die Setzungen und Betondehnungen gemessen werden. Im Rahmen die-
ses Beitrages kann nur ein Oberblick über die wesentlichsten Ergeb-
nisse gegeben werden. Eine ausführliche Auswertung erfolgt im Ab-
schluSbericht zur Forschungsarbeit "Bemessung von Gründungsstreifen 
und -platten" der FAS. 
Durchf'!1hru!lg der MessUMen 
MeSverfshren und Meßtechnik: 
Für die Messungen von Sohlspannungen an Bauwerken, an die sehr hohe 
Genauigkeitsanforderungen gestellt werden, eignen sich nach dem gegen-
wärtigen internationalen Entwicklungsstand besonder• die GerAte nach 
dem Maßprinzip der schwingenden Saite von der Firma MAIHAK A.G. Ham-
burg. Diese Geräte gew!hrleisten ihre Maßgenauigkeit unabhängig von 
AuSeren Einflüssen über eine große Zeitspanne bei vollautomatischem 
Betrieb {"1 _7. Es sind keine gleichwertigen Meßgeräte bekannt, die 
wie die KAIHAK - Geräte entsprechend den Bedingungen einer Baustelle 
auch bei Dauerbelastungen eine Nullpunktkonstanz Qber sehr lange 
Zeit, z. B. ein bis mehrere Jahre besitzen. 
Das bisher übliche Verfahren zur Messung von Erdspannungen mit Druck-
meBdosen MDS 71 (Bild 18 u. 19) nach dem MAIHAK - System beschränkt 
sich überwiegend auf massive und starkwendige Gründungsk5rper. Diese 
sind bei den relativ großen Abmessungen der Keßdosen- h· = 168 mm, 
~ = :516 mm, G = 50 kp -Voraussetzung, denn durch ihren Einbau darf 
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die Kontinuität der Tragwirkung bzw. des Spannungsverlaufes im 
Grilndungskörper und im angrenzenden Erdreich nicht gestört werden. 
Eine Verlegung der Druckmaßdosen im Erdreich selbst ergibt infolge 
der sehr unterschiedlichen Elaetizitätemoduli zwischen Keßdose 
(E - Modul entspricht etwa dem des Betons) und Erdreich nur relati-
ve Werte, die keinen bedeutenden Nutzen besitzen. Nach dem bisher 
üblichen Einbauverfahren (Bild 12) ist außerdem eine Wiedergewin-
nung der Meßgeräte ohne Zerstörung des Gründungskörpers nicht mög-
lich, bzw. wird ein Kostenaufwand erforderlich, der um ein Vielfa-
ches ihre Anschaffungskosten übersteigt. Obwohl die Firma MAIHAK 
in Zukunft Bodendruckmeßdoeen mit kleineren Abmessungen (h = 2,0 cm, 
m = '0 cm ) herstellen wird, sind damit die aufgezeigten Probleme 
noch nicht beseitigt. Wie anfange dieeee Beitrages zum Auedruck kam, 
sind neben den auftretenden technischen Schwierigkeiten auch der 
hohe Kostenaufwend eine wesentliche Ureaehe dafür, daß bie heute nur 
wenige Sohldruckmessungen an Bauwerken vorgenommen wurden, zumal die 
Meßdoeen, die zur Zeit rd. 1100,-- DM kosten, bereite nach einem 
Einsatz verloren sind. 
Zur Verbesserung dieser Situation wurde von une dae bisher übliche 
Einbauverfahren für die Messung von Erdspannungen mit MAIHAK - Bo-
dendruckmeßdosen eo verändert, daß eine unbeechAdigte Wiedergewin-
nung ~~r Meßdosen und eine Erweiterung der Anwendung des Meßver-
f~~ne auf dünnwandige Grtindungsk~rper möglich iet (Bild 12 u. 13). 
Hierdurch war erst die Möglichkeit gegeben, die SohldrUcke an der 
25,0 cm starken Fundamentplatte dea Versuchebaues in Schwerin -
Lankow zu messen und anschließend mit den aelben Meßgeräten in Ahn-
lieher Weise an einem Versuchebau in Eerlin - Oberepree. 
Bei dem bisher üblichen Einbau (Bild 12) wird die Bodendruckmeß-
doee in einen Blechtopf gesetzt, der vorher bündig mit der Außen-
kante dee Bauwerkes einbetoniert wurde. Bei dieser Art des Einbaues 
wird nur in relativ massiven Gründungskörpern die Kontinuität der 
Kraftwirkung durch die Querschnittestörung nicht beeinträchtigt. 
Deshalb bleibt bei diesem Einbau die Messung der Erdspannungen auf 
derartige Gründungskörper beschränkt. Eine Wiedergewinnung der Maß-
dosen nach Abschluß der Messungen ist hierbei wie bereite erwähnt 
nicht möglich. 
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Bei dem neuen Einbauverfahren (Bild 13 ) wird mit Hilfe eines Zusatz-
gerätes (Bild 16) beim Betonieren im Gründungskörper eine durchge-
hende Öffnung zum Einbau der Druckmeßdosen freigelassen. Das Zusatz-
gerät gestattet einen Einbau, bei dem die Kontinuität der Krattwir-
kung im Gründungskörper nicht wesentlich beeinträchtigt wird und der 
eine Wiedergewinnung der Meßdose ermöglicht. Es besteht aus einem 
Stahlrohr, dessen Länge der Dicke des Gründungsk!lrpers entspricht 
und das durch Ankervorrichtungen fest im Beton eingebunden wird. Die 
Druckübertragung auf die eingebaute IIeSdose und damit die Herstellung 
eines annähernden kontinuierlichen Kraftflusses erfolgt durch zwei 
[- Profile und 4 im GrUndungsk!lrper verankerte Bolzen. Zur Veranke-
rung dienen ferner zwei durchgehende Stahlbleche, die bOndig mit 
der Unterseite des GründungskOrpers abschlieien müssen und nicht die 
Verhältnisse im Erdreich st!lren dürfen. Auf die eingebaute Boden-
druckmaßdose wird eine Stahlplatte gelegt, die den Geber wanrend der 
Stemmarbeiten beim Ausbau schützen soll. Darüber W1rd u~papier ver-
legt und die IIeßdose bis zur Fundamentoberkante- e~nbetoniert. Nach 
dem Erhärten dieses Füllbetons werden die drUCkUDertr~enden [ -Tra-
versen auf einen Zementestrich aufgesetz~ und angeschraubt. Dabei 
ist es wichtig, dai die Wirkung der DruekUDertr~ auf den einge-
bauten Geber durch gleichzeitige Mess~en beobachtet und dabei eine 
Vorspannung eingetr~en wird, die etwa der Ausgangsspannung des GrUn-
dungsk!lrpers entspricht. Hiermit ist die Gewähr gegeben, dai der 
Einbau der Meßdosen einwand~ei au~eführt wurde. 
Da das Einsetzen der Meßdose wegen des geringen Spielraumes, den das 
Zusatzgerät nur gestatten darf, sehr schwierig ist, wurdevon der FAS ein 
Vakuumheber entwickelt (Bild 19) •. Hiermit ist ein sorgfältiges Ein-
und Ausheben des Gebers möglich. Um dabei Zugspannungen unterhalb der 
Meßdose infolge ihres Eigengewichtes zu vermeiden, ist es zweckmäßig, 
die beiden Deckplatten vorübergehend durch Laschen zu verbinden. Der 
Vakuumheber besteht aus einem flachen Stahltopf mit Griffen, dessen 
Querschnitt etwa das 0,5-fache des Meßdosenquerschnittes beträgt. 
Das Vakuum wird mit einer kleinen elektrischen Vakuumpumpe erzeugt. 
Um das Ansaug~n zu ermöglichen, legt man zwischen den Vakuumtopf und 
die IIeßdose eine etwa 1 mm starke Gummiplatte. 
Zur Gewährleistung einer ungestörten Kraftübertragung auf die MeS-
dose mui das Zusatzgerät fest im Beton des Gründungskörpers verankert 
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sein. Es ist deshalb eine statische Berechnung seiner Einzelteile er-
forderlich. Hierbei geht man von der Kraft aus, die auf die FlAche 
der Bodendruck:JD.eSdose wirkt nnd sich als Nlherung BUS der üblichen 
Berechnung von FlAchengründungen ergibt. Bei den rechnerischen Unter-
suchungen ist auch der Zustand nach dem Ausbau der MeSdosen, wenn 
die Aussparungen im Fundament bei voller Belastung wieder freigelegt 
sind, zu beachten. Im allgemeinen gewAhrleistet die Zusatzkonstruk-
tion den Ausbauzustand ohne Gefahr fUr das Bauwerk. 
Auf Bild 13 ist die Zusatzkonstruktion fnr eine 25,0 cm starke Funda-
mentplatte entworfen. Das neue Einbauverfahren kann im Prinzip fUr 
beliebig starke Gründungskörper angewendet werden, wobei erheblich 
• größere Abmessungen auch den AufWand vergrößern und gegebenenfalls 
eine Änderung der Konstruktion erforderlich machen. 
Das neue Einbauverfahren wurde durch Probebelastungen eines Platten-
abschnittes am Versuchsbau in Schwerin - Lankow durch den vollbela-
denen Versuchswagen (~5,0 Mp) erprobt. Dabei wurden die gemessenen 
Spannungen mit der Auflast verglichen, wobei sich Differenzen bis 
zu max. 4 $ ergaben. Die Differenzen liegen durchaus im Rahmen der 
allgemeinen MeßUngenauigkeiten, die bedingt sind durch die punkt-
förmige Erfassung des Sohldruckes durch wenige Meßstellen. 
Bisher wurde dieses EinbBUverfahren an zwei Bauwerken in Schwar~n -
Lankow nnd an einem in Berlin - Oberspree fUr insgesamt 45 Maßstellen 
mit Erfolg angewendet. 
Sohldruckmessungen: 
FUr den Versuchebau Block 3 in Schwerin - Lankow wurden die Sohlspan-
nungen in einem End- nnd Zwischenfeld (Bild 11 u. 25) gemessen. Hier-
bei handelt es sich um die em ungünstigsten belasteten Teilabschnitte 
der Fundamentplatte. Eingebaut wurden 18 MAIHAK - BodendruckaeSdosen 
und 3 ~eraturgeber. 
Eine Übersicht über die Arbeiten während der Herstellung der Funda-
mentplatte zeigt Bild 14. Man erkennt die einzelnen Abschnitte der 
Fundamentplatte. Im Vordergrund werden die ZusatzgerAte (Bild 16) 
im Endfeld einbetoniert, während auf Bild 15 die DruckmeSdosen sich 
bereits in den Zusatzgeräten im Endfeld der Fundamentplatte befinden. 
Eine MeSdoae wird mit dem Vakuumheber ·eingeeetzt. ·Die Zusatzgeräte 
werden auf Bild 16 nnd 17 auf das Feinplanum aufgestellt nnd einbe-
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toniert. Etwa 24 Stunden nach dem Betonieren der Fundamentplatte kann 
mit dem Einbau der MAIHAK - Me.ßdosen begonnen werden (Bild 18). 
Das Einsetzen der Druckme.ßdosen erfolgt mit einem Vakuumheber (Bild 19). 
Die Anfangsmessung erfolgt sofort nach .dem Einbau der Geber, nachdem 
der Verfüllungsbeton erhärtet ist und die druckübertragenden Traver-
sen montiert sind. Bild 20 zeigt die fertigen 7 MeSstellen in dem 
Zwischenfeld. der Fundamentplatte, von denen eine auf Bild 21 be-
sonders herausgestellt wird. Nach Beendigung der Messuxgen nach einer 
Einbauzeit von rd. 6 Monaten, konnten alle Me.ßdosen ohne besondere 
Schwierigkeiten wiedergewonnen werden. Auch die Geber, die sich unter 
den Wänden befanden, wurden freigestemmt und ausgebaut (Bild 22). 
Nach dem Lösen und Entfel nen der Traversen wurde der VerfUllunge-
beton herausgestemmt (Bild 23) und anschließend die Druckmaßdose mit 
der Stahlplatte und den Gummifolien herausgenommen (Bild 13 u.24). 
Die Sohlspannungen wurden über einen Zeitraum von rd. 6 Monaten ge-
messen. Die Messungen erfolgten nach der Montage der einzelnen Etagen, 
nach Beendigung des Innenausbaues und in regelmäßigen Abständen von 
4 Wochen bis zu 5 Monaten nach der Fertigstellung des Bauwerkes. Da-
bei wurden auch saisonbedingte Einflüsse erf~3t. In diesem Beitrag 
werden nur die Ergebnisse der Sohldruckmessungen für den Lastfall I, 
Abschluß der M~ntage und Fertigstellung des Innenausbaues grafisch 
dargestellt und erörtert (Bild 25). Die in Bild 25 im SchnittA-B 
bzw. C - D in den Maßpunkten aufgetragenen gemessenen Sohlspannungen 
sind gefühlsmäßig durch einen Kurvenzug verbunden worden. Die An-
ordnung der Meßpunkte wurde so gewählt, daß unter Hinzuziehung von 
Symmetriebetrachtungen genügend Zwangspunkte festliegen, die keine~ 
allzugroßen Spielraum bei der Verbindung der Meßwerte zulassen. Die 
Gesamtsumme der gemessenen Sohlspannungen des End- und Zwischenfeldes 
wurden mit den äußeren Belastungen durch die Bedingung ~V = 0 ver-
glichen. Hierbei sind Abweichungen aufgetreten von 4 % bzw. 7 %, 
d. h. die aus den gemessenen Spannungskörpern unter den Plattenstrei-
fen ermittelten GesamtsohldrUcke lagen etwas niedriger als die äuße-
ren Lasten. Durch die noch bestehende Freizügigkeit in der man die 
Meßwerte verbinden kann, ist es praktisch nur möglich, um etwa 3 % 
zu variieren. Darüber hinaus erhält man einen Kurvenverlauf, dessen 
Fehler augenscheinlich sofort wahrzunehmen sind. Die Abweichung von 
7 % bei dem Zwischenfeld hängt vermutlich mit der MeSstelle Nr. 12 
zusammen, die während der Montage b'eschädigt wurde. Hierdurch trat 
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t1eßwerte 
Nr. der Heßsfelle 5 10 11 12 13 11; 15 16 17 18 
HeBwerte fiir Lastfall I 0.63 o.u o,81t 0.11 o,92 ~2s•z ~39 1.3• O.lt7 1,19 0,55 O.W• 1.09 ~26., 0,95 0,80 0.63 0,82 kp/cm' 
Berechnungswerte Endfeld 
BerechnunQspunkle 0 b c d e f g 
ltpjan l<pjtpf. 
Lastfall I Ey m; 600 kpj(m 1,08 0.50 0.37 0,35 o .•• O,lt1 0,35 
1200 1.12 ~lt] 0,21 0,30 ~51 M5 0,29 
Lastfall J[ 600 . 1,22 0,56 G.*Z O.lt2 0.52 O,ltB O.ltf 1200 1,25 O,r,B 0,25 0.35 0,58 O,Sit 0,33 
Erläuterungen: 
gemessene Sohlspannungen 
Ev•600 .!!~ ~:=-~-=} errechnete Sohlspannungen n. OHDE -KAIIY 
Los/fall I :l Honloge -und Ausbaulast 
Lastfall JI ~ Ausbau-und Verkehrslost 
• 1 Oie milllere Sohlspannung wurde für d1e Piaffenhälfte ermilte/1, 
in der gemessen wurde. Erfoßt sind die Liings-und Guerwände, 
ohne Schornstein . 
h 
0,03 
0,26 
0,52 
0,33 
• , Werte der Heßstellen Nr. 6 u. fo wurden um «l · O.OS kpjcm' vermin-
dert. lfiermit wurde näherungsweise der Einfluß der SchornSteinlost 
berlicksi(hflij/. 
•3 /1eßstelle 12 wurde durch Honlage -u. Stemmorb~ilen beschtidigt . 
Oer richtige /'feßwert liegt wohrscheinl1i:h etwas !1o~ ~er , evl/. bei 
-0,15 bis 0.18 kpjcm' . 
Bild 25a 
i j 
0,72 I.H 
0,66 1,53 
0.89 1,79 
0,82 1,89 
Zwischenfeld 
0 b c d e f g h i 
kplthf: [kp/rm 
1,29 1,02 ~72 0.53 0,39 0,38 0,51 0,67 ~95 1.19 
1,37 1.07 0,77 0.>3 0,23 0,23 G.ltl 0,72 1,00 1,28 
1,57 1.26 0,88 O.H O,lt7 O,lt5 0,60 ~79 1.12 Hf 
1,67 1.31 O,!llt 0,51 0,27 0.27 o.o7 0.8. 1,18 1,50 
Ergebnisse der Sohldruckmessung 
und der statischen Berechnung 
Versuchsbau Nr.3 Schwerin- Lankow 
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ein deutlicher Spannungsabfall ein. Bei der Einachätzung dieser Ab-
weichungen muß beachtet werden, daß die Ermittlung der gemessenen 
Sohlspannungsk~rper infolge der geringen Anzahl von Maßpunkten nicht 
genau erfolgen kann, daß auch die Randzonen schwer zu erfassen sind 
und die L V der äußeren Lasten bedingt durch die ungleichmäßigen Be-
lastungen des End- und Zwischenfeldes nur für die halben Felder an-
gesetzt werden konnte. 
Auf Grund dieser Ausführungen können die hier aufgetretenen geringen 
Abweichungen als eine gute Bestätigung für die Brauchbarkeit und 
Richtigkeit der durchgeführten Messungen und damit gleichzeitig auch 
für die hier erstmalig angewendete Meßmethode angesehen werden. 
Die Nullpunktkonstanz der Bodendruckmeßdosen ist nach 6-monatigem 
Einbau bei statischer Dauerbelastung trotz etarker Witterungseinfltlsee 
erhalten geblieben. Die Abweichungen waren sehr gering und lagen zwi-
echen 0,010 bis 0,066 kp/cm2• 
Die WitterungseinflUsse während der Maßperiode waren besonders extrem. 
Die Lufttemperaturen achwankten zwischen + 20° bis - 30° C , während 
die Gebertemperaturen etwa zwischen - 4° bis + 16° C betrugen. Die 
Frostperiode dauerte ununterbrochen 3 Monate an und die in der Nähe 
gemeseene Frosttiefe betrug 0,8 bis 1,0 m. Außerdem stand ein größe-
rer Teil der Geber längere Zeit unter Waseer. Trotz dieser ungtlnetigen 
Einfltlsee verlief die Messung erfolgreich. Kein Geber fiel aus, wenn 
man von der direkten Beschädigung der MeSstelle Nr. 12 bei der Montage 
absieht. 
Die Sohlspannungen wurden für den Lastfall I und II (Eigengewicht und 
Vollbelastung) für die beim Versuchsbau extrem möglichen mittleren 
Steifeziffern ~(m) = 600 und 1200 kp/cm2nach dem Verfahren OHDE -
KANI ,-6_7 berechnet. Ftlr die Berechnung wurden idealisierte Platten-
felder angenommen, wobei die nichttragenden Längswände vernachlässigt 
und für die Plattenbreite B = 10,35/2 m eingesetzt wurde. In Bild 25 
sind für den Lastfall I die errechneten Spannungsverteilungen für 
EvCm) = 600 und 1200 kp/cm2 den gemessenen gegenüber gestellt. Der 
Laatfall II wird in einem gesonderten Schnitt für die gleichen Steife-
ziffern mit dem Lastfall I verglichen. 
§etzungsmessungen: 
An 22 Punkten der Fundamentplatte wurden während der Bauzeit und an 
13 Punkten nach Fertigstellung des Wohnblockes die Setzungen in Ver-
bindung mit dem Sohlspannungsmessungen beobachtet . Die Messungen 
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werden seit etwa 2 Jahren in Abständen von 4 Wochen bis zu ' Monaten 
ausgeführt . Die während dieser Zeit aufgetretenen Setzungen liegen 
zwischen 4 bis 6 mm . Die Setzungen sind ungefähr 1 1/2 Jahre nach 
der F'ertigetellung des Wohnblockes zur Ruhe gekommen. Aus dem Ver-
lauf der Gesamtsetzungen läßt sich keine Setzungemulde erkennen. Man 
kann hieraus schlie~en, daß die Systemsteifigkeit dieses Bauwerkes -
Oberbau und Fundament - als "starr" anzusehen ist . Dieses trifn um so 
mehr zu, da die durch zahlreiche Fugen unterteilte Fundamentplatte 
einer schlaffen Platte sehr nahe kommt. Jedoch ist hierbei zu beach-
ten, ob die gesamte Fundamentplatte oder nur ein Teilabschnitt be-
trachtet wird . Für die Berechnung der Flächengründung derartiger Mon-
tagebauwerks ist diese Erkenntnis sehr bedeutungsvoll ~6; 12_7. 
Sie findet auch ihre Bestätigung durch Setzungemessungen an weiteren 
Wohnbiöcken, auf die in der erwähnten Forschungsarbeit der FAS spä-
ter eingegangen wird . 
Für den Versuchsbau wurde als mittlere Setzung für die gesamte Fun-
damentplatts 12,1 mm errechnet . Nimmt man die gemessene mittlere Sat-
zung mit 5 mm an, so sind nach 2- jähriger Beobachtungszeit , in der 
das Bauwerk praktisch zur Ruhe gekommen ist , erst 41 % der errechne-
ten Set zungen eingetreten. 
Betondehnungamessungen: 
An dem Zwischen- und Endfeld der Fundamentplatte (Bild 11 ) wurden in 
Verbindung mit den Sohlspannungen mit Hilfe von Setzdehnungsmessern an 
60 ~ten aucn die Betondehnungen gemessen. Die Ergebnisse vermittel-
ten nur in qualitativer Hineicht einen Eindruck von dem wirklichen 
Spannungsverlauf in der Platte. Es war praktisch infolge verschiedener 
Unsicherheiten bei der Ermittlung der tatsächlichen Spannungsdehnungs-
linie des Betons nicht möglich, eine genaue Bestimmung der Beton-
spannungen vorzunehmen. Ein Vergleich der gemessenen Betondehnungen 
mit den Sohldruckverteilungen zeigte im Hinblick auf den Verlauf und 
auf die Extremwerte eine gute Übereinstimmung. Ferner trat die aus-
steifende Wirkung der nichttragenden Längswände deutlich hervor. Aus 
der Durchführung der Meesuzgen konnte man erkennen, daß die Ergeb-
nisse derartiger petzdehnungsmessungen an der Oberfläche von Funda-
mentplatten unter den Bedingungen des Baustellenbetriebes und der 
Witterungseinflüsse mit großen Unsicherheiten verbunden sind. 
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Schlußfolgerungen: 
Für die Berechnung der Flächengründung wurde ursprünglich eine mittlere 
Steifezahl ~(m) = 600 kp/cm2 zugelassen. Auf Grund der gemessenen Set-
zungen ergab sich mit hinreichender Sicherheit eine Steifezahl von 
~(m) = 1200 kp/cm2• Hierbei wurde ein Setzungeeinfluß bis zu einer 
Tiefe von 2 b - 20,0 m angenommen. Es wird darauf hingewiesen, daß 
die Annahme dieser Tiefe, die einen bedeutenden Einfluß auf die Größe 
der mittleren Steifezahl ausübt, noch umstritten ist. In einem späte-
ren Bei trag wird vom Verfasser näher darauf eingegangen. Aue den Set-
zungen konnte ferner geschlossen werden, daß bei Betrachtung der gesam-
ten Fundamentplatte die Systemsteifigkeit des in der Montagebauweise 
hergestellten Wohnhauses als "starr" angenommen werden kann. Für die 
Berechnung der Teilabschnitte des Fundamentes trifft dies jedoCh nicht 
~u. Die Maßergebnisse zeigen deutliCh unter der Mittelstütze des 
Schnittes A - B (Bild 25) ausgeprägte Spannungsspitzen, die auf eine 
"weiche" Systemsteifigkeit schließen lassen. Eine endgült ige Klärung 
hierüber werden erst die zukünftigen Messungen bringen. 
Die im Grundbau allgemein sehr schwierig durchzufUhrenden Sohlspannungs-
messungen wurden bei einem Versuchsbau in Schwerin - Lankow an einem 
dünnwandigen Gründungskörper mit Erfolg abgeschlossen. Dabei ist erst-
malig mit MAIHAK - Bodendruckaeßdosen eine neue Maßmethode engewendet 
worden, die es gestattet, ohne bedeutende Störung der Kontinuität des 
GrUnd.ungskörpers und des Untergrundea an dünnwendigen Konstruktions-
teilen Sohlspannungsmessungen vorzunehmen, wobei die Geber nach Ab-
schluß der Messungen wiedergewonnen wurden. 
Die Durchführung der Messung verlief einwandfrei trotz starker witte-
rungsmäßiger und baustellenbedingter Einflüsse. Die Messungen ergaben 
sowohl in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht eine Ver-
teilung der Sohlapannungen, die mit den theoretischen Vorstellungen 
in Einklang zu bringen ist. Die Größ.e der Spannungelierte ~e durch 
die näherungsweise Erfüllung der GleichgewiChtsbedingung ~V = 0 
bestätigt. Die graphischen Darstellungen der gemessenen Sohldruckver-
teilung zeigen im Schnitt A - B und C - D für den Lastfall I (Bild 25) 
im Vergleich mit den errechneten Spannungen deutlich die aussteifende 
Wirkung der Längswände, die bei der Berechnung •unberücksichtigt blie-
ben. In der Längsrichtung der Platte im Schnitt A - B sind die gemes-
senen Spannungen am Rande wesentlich größer und im Felde kleiner als 
die errechneten. Bei dem Zwischenfeld werden am Plattenrand die Span-
nungsspitzen zu Mitte ' hin stark abgebaut. Hierin kommt die auestei-
fende Wirkung der nichttragenden Längswände zum Ausdruck. Es werden 
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für die Bemessung der Platte dadurch günstigere Verhältnisse geschaffen. 
Vergleicht man die Tendenz der errechneten Sohldruckverteilung rar die 
beiden Steifezahlen 1\r(m) = 600 und 1200 kp/cm2 mit den gemessenen 
Werten, so kann man erkennen, daS eine größere Steifezahl als bei der 
Rechnung angenommen wurde den tatsächlichen VerhAltnissen besser ent-
spricht, wobei jedoch die Spannungsspitzen gegenflber den theoretischen 
Ergebnissen abgeflacht werden mllßten. Die beiden errechneten Span-
nungsverteilungen erfassen den Bereich, der tur den Untergrund in 
Schwerin - Lankow zutrifft. Für größere ET-Werte werden die Randspan~ 
nungen größer, während für kleinere die Sohlspannungen in Feldmitte 
zunehmen. Man kann aus den graphischen Darstellungen erkennen, daS 
die Sohldruckverteilung auf Änderungen der Steifeziffern nicht stark 
reagiert, wenn man bedenkt, daS im vorliegenden FallL Ev(m) = 1200 kp/cm2 
dem doppelten Wert der ersten Annahme mit ly(a) = 600 kp/em2 ent-
spricht. Jedoch darf man hierbei nicht übersehen, daS die verhältnis-
mäßige kleine Änderung des Sohldrucks doch einen bedeutenden Einfluß 
auf die Biegemomente haben kann (Bild 2). 
Abschließend kann man feststellen, daS die vorliekenden llleßergebnieee 
eine entscheidende Grundlage für die wirtschaftliche Bemessung sowie 
zur Einachätzung der bereits vorgenommenen Berechnungen und zur Wei-
terentwicklung der neuen Gründungsart darstellen. Darüber hinaus be-
inhalten die Untersuchungsergebnisse zahlreiche wissenschaftliche 
Erkenntnisse, die in der Forschungsarbeit "Bemessung von Oründunge-
etreifen und -platten" der FAS+) behandelt werden. 
Weitere Sohlspannungsmessungen an Bauwerken 
Es soll hier zum Abschluß dieses Beitrages kurz erw~t werden, da.S 
im Rahmen der o. g. Entwicklungaarbei ten für die Gründung von Wohn-
bauten durch unbewehrte Fundamentplatten an 2 weiteren Objekten 
Sohlspannungsmessungen von der FAS vorgenommen wurden. Hierbei handelt 
es sich um die Untersuchung des Einnwsses der Kragarme für die Teil-
abschnitte der Fundamentplatte des Wohnblockes Nr. 10 in Schwerin -
Lankow. Es wurden unmittelbar neben den tragenden Wänden, über die LAn-
ge des Kragarmes eines Plattenabschnittes mit 7 Druckmeßdoaen die 
Sohlspannungen gemessen. An einem weiteren Wohnblock (Bild 26), je-
doch eines anderen Typs als in Schwerin - Lankow, sind in Berlin -
Oberspree in einem Plattenabschnitt der Fundamentplatte (Bild 27) 
+)Der Abschlußbericht der Forschungsarbeit liegt Anfang 1965 vor. 
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20 Druckmaßdosen eingebaut und die Sohldrücke über einen Zeitraum von 
5 Monaten gemessen worden. Die hier verwendeten Zusatzgeräte wurden 
gegenüber denen in Schwerin - Lankow nach konstruktiven Geeichtspurik-
ten noch etwas verbessert. Sie erhielten zur besseren Überleitung der 
Kräfte quer zu den druckübertragenden Traversen zusätzlich 4 gebogene 
Flacheisen (Bild 28). Bild 29 zeigt die einbetonierten Zusatzgeräte 
und Bild 30 die zur Messung fertigen MeSstellen des zu untersuchenden 
Plattenabschnittes. Nach der Kellermontage stehen einige Wände auch 
direkt auf der MeSstelle zwischen den Traversen (Bild 31) . 
Die Messungen sind an beiden Objekten mit Erfolg durchgeführt worden 
und haben die am Versuchsbau Nr. 3 in Schwerin - Lankow gesammelten 
Erkenntnisse sowohl hinsichtlich der Meßtechnik und des neuen Maß-
verfahrens als auch im Hinblick auf die erzielten Ergebnisse der 
Sohldruckverteilung im allgemeinen bestätigt. Bei diesen Messungen 
wurden Druckmaßdosen verwendet, die bereits am Versuchsbau Block ' 
6 Monate eingesetzt waren, ohne daS besondere meBtechnische Schwie-
rigkeiten dabei auftraten. Da die Auswertungen nQch nicht abgeschlossen 
sind, wird über die Ergebnisse der Untersuchung für die beiden 
Objekte zu einem späteren Zeitpunkt berichtet . 
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